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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 
 
ABSTRAKT 
Práce pojednává o konstrukčním návrhu a výpočtu mechanismu zdvihu jeřábové kočky      
pro nosnost 20 000kg a zdvih 36m. Pro toto zadání jsou provedeny potřebné výpočty týkající 
se kladkostroje, jeřábového lana, kladek a lanového bubnu. Dále jsou vypracovány pevnostní 
výpočty čepu kladek, bočnic, příčníku a jeřábového háku. Následně je stanovena také 
pohonná část zdvihového mechanismu tvořená výpočtem a volbou motoru, převodovky        
a brzdy. Výsledkem práce je výkresová dokumentace kladnice a výrobní výkresy 
jednotlivých dílů.    
KLÍČOVÁ SLOVA 
jeřábová kočka, zdvihové ústrojí, kladnice, nosnost, zdvih, kladkostroj, jeřábové lano, lanová 
kladka, lanový buben, čep kladek, příčník  
ABSTRACT 
This thesis deals about engineering design and calculation hoisting mechanism of travelling 
crab for capacity 20 000kg and lift height 36m. For this task are made necessary calculations 
concerning hoist, crane cable, cable pulleys, cable drum. Further, they are drawn strength 
calculations pin of pulleys, sidewalls, crossbeam and crane hook. Then is also set a drive part 
of hoisting mechanism consisting of calculation and choice motor, gearbox and brake. The 
result of this thesis is drawing documentation of pulley block and manufacturing drawings of 
individual parts.     
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 Cílem této bakalářské práce je provést konstrukční návrh zdvihového mechanismu 
jeřábové kočky podle zadaných parametrů, což zahrnuje konstrukční a pevnostní výpočty, 
výkresovou dokumentaci kladnice a výrobní výkresy jednotlivých dílů.  
 Vzhledem ke střední nosnosti a vysokému zdvihu je zařízení použito na věžovém 
jeřábu, který je používán převážně ke stavebním pracím, je proto třeba počítat s vyšší 
prašností a znečištěním. Dále je předpokládán střední stupeň provozu H2. 
 Zdvihový mechanismus jeřábové kočky slouží k manipulaci s břemenem                    
ve vymezeném prostoru, který je dán výškou zdvihu a velikostí výložníku věžového jeřábu, 
po kterém se jeřábová kočka pohybuje. Skládá se z pohonné části, kterou tvoří motor, 
převodovka a brzda. Tato část pohání lanový buben, který navíjí lano přes kladnici a tím 
zajišťuje zdvih a spouštění břemene. Kladnici tvoří čep kladek, na kterém jsou vodící kladky, 
bočnice, příčník a hák, který nese samotné břemeno.  
 V této práci se nejdříve budeme zabývat volbou kladkostroje a výpočtem lana. Pomocí 
těchto parametrů můžeme dále stanovit lanové kladky a lanový buben. Dále jsou pomocí 
pevnostního výpočtu navrženy čep kladek, bočnice, příčník a hák. Tyto části jsou namáhané 
pouze staticky, vlivy setrvačných sil jsou zahrnuty v bezpečnosti. Poté provedeme volbu 








2. VOLBA KLADKOSTROJE 
 Při nosnosti do 25t a poměrně vysoké výšce zdvihu byl dle [5] zvolen převod 
kladkostroje 3. Pomocí převodu kladkostroje dále určíme jeho účinnost. 
 
       1. Lanový buben 
       2. Ocelové lano 
       3. Vodící kladky 
       4. Vodící kladky spodního kladkostroje 
       5. Čep kladek 
       6. Bočnice 
       7. Příčník háku 
       8. Jednoduchý hák 




Obrázek 1: Kladkostroj 
 
2.1. PŘEVOD KLADKOSTROJE 
Dáno: 








= 3 (1) 
Kde: 
ik[-]  - lanový převod kladkostroje  
n [-]  - počet průřezů lana 
zV [-]   - počet větví lanového systému      








2.2. ÚČINNOST KLADKOSTROJE 
Dáno: 
η1 = 0,98 





np ∙ (1 − η1)
=
1 − 0,983
3 ∙ (1 − 0,98)
= 0,98 (2) 
Kde: 
ηk [-]  - účinnost kladkostroje 
η1 [-]  - účinnost jedné kladky 
























3. VOLBA LANA 
 Nejdříve z odhadnutých hmotností kladnice, lana a známé hmotnosti břemene 
vypočítáme zatížení statických sil a následně zatížení od setrvačných sil. Pomocí tohoto 
zatížení zjistíme zatížení svislého lana, které dále rozšíříme o bezpečnost lana a získáme tak 
jmenovité zatížení lana. Tuto hodnotu dále porovnáváme z katalogovou hodnotou výrobců 
ocelových lan. Výpočty jsou provedeny dle [4]. 
 
3.1. SILOVÉ ZATÍŽENÍ LANA 
3.1.1. ZATÍŽENÍ PŮSOBÍCÍCH STATICKÝCH SIL 
Dáno: 
mB = 20 000 kg 
mK = 1 800 kg 
mL = 150 kg  
γ10 = 1,4 
 
Qstat = mB ∙ γ10 + mK + mL = 20 000 ∙ 1,4 + 1 800 + 150 = 29 950 kg (3) 
Kde: 
Qstat [kg] - zatížení  působících statických sil  
mB [kg] - hmotnost břemene 
mK [kg] - odhadovaná hmotnost kladnice  
mL [kg] - odhadovaná hmotnost lana 
γ10 [-]  - součinitel náhodného zvětšení břemene 
 
3.1.2. ZATÍŽENÍ PŮSOBÍCÍCH SETRVAČNÝCH SIL  
Dáno: 
Qstat = 29 950 kg 
vz = 0,05 m∙s-1 
 









Qsetrv [kg] - zatížení působících setrvačných sil 
Qstat [kg] - zatížení  působících statických sil 
vz [m∙s-1] - zadaná rychlost zdvihu 
 
3.1.3. ZATÍŽENÍ SVISLÉHO LANA 
Dáno: 
Qsetrv = 39 519,025 kg 
z = 2 
np = 3 




zV ∙ np ∙ ηk
=
39 519,025 ∙ 9,81
2 ∙ 3 ∙ 0,98
= 65 900,77 N (5) 
Kde: 
Fl [N]  - zatížení svislého lana  
g [𝑚 ∙ 𝑠−2] - tíhové zrychlení 
zV [-]   - počet větví lanového systému 
np [-]  - počet nosných přůřezů lana v polovině lanového systému  
ηk [-]  - účinnost kladkostroje 
 
3.2. JMENOVITÉ ZATÍŽENÍ LANA 
Dáno: 
kl = 4,1 
 










Fj [N]  - jmenovité zatížení lana 
Fl [N]  - zatížení svislého lana  
kl [-]  - bezpečnost lana 
 
Volíme standardní šestipramenné ocelové lano firmy VINGU Steel s.r.o [8] s označením   
ČSN 02 4324, DIN 3066 a následujícími parametry: 
Jmenovitá únosnost lana při pevnosti drátů 1770 MPa: FJ = 308,7 kN 
Průměr lana: dL = 22,4 mm 
Přitom musí vyhovovat podmínka: 













4. LANOVÝ BUBEN 
 Pomocí průměru lana vypočteme minimální průměr lanového bubnu, z kterého si dále 
zvolíme normalizovaný průměr lanového bubnu. Dále se vypočítá délka a tloušťka stěny 
lanového bubnu. Na závěr provedeme pevnostní kontrolu. Tento postup výpočtu je proveden 
dle [5]. Buben bude vyroben svařováním. 
 
4.1. URČENÍ PRŮMĚRU LANOVÉHO BUBNU   
Dáno: 
dL = 22,4 mm 
αB = 22   
  





DBmin [mm] -minimální průměr lanového bubnu 
dL [mm] - průměr lana 
αB [-]  - součinitel závislý na skupině jeřábu podle Tabulka 1 
 
Z důvodu vysokého zdvihu volíme normalizovaný průměr bubnu DB = 710 mm. 
 
Skupiny jeřábů I II III IV 
Kladky 
vodící 20 22 24 16 
vyrovnávací 14 15 16 16 
Lanové bubny 18 20 22 24 
Tabulka 1: Hodnoty součinitele α [4] 
Poznámka 1: Jestliže lano prochází dvěma či více kladkami nebo se použije lano vyšší 
pevnosti jak 1800 MPa, zvětšuje se hodnota součinitele α o hodnotu 2. 
 













DB [mm] - normalizovaný průměr lanového bubnu 
dL [mm] - průměr lana 
4.2. DÉLKA LANOVÉHO BUBNU 
 
 
Obrázek 2: Délky jednotlivých úseků lanového bubnu 
 
4.2.1. DÉLKA NAVINUTÉHO LANA 
Dáno: 
H = 36 m = 36 000 mm 
ik = 3 
 





L [mm] - délka navinutého lana 
ik [-]  - převod kladkostroje 












4.2.2. POČET ZÁVITŮ LANA NA BUBNU 
Dáno: 
L = 108 000 mm 













z [-]  - počet závitů lana, které jsou na bubnu 
L [mm] - délka navinutého lana 
DB [mm] - normalizovaný průměr lanového bubnu 
 
4.2.3. DÉLKA ZÁVITOVÉ ČÁSTI BUBNU 
Dáno: 
z = 50 
t = 25 mm 
 





l [mm]  - délka závitové části bubnu 
z [-]  - počet závitů lana na bubnu 
tz [mm] - stoupání závitů na bubnu 
 
4.2.4. DÉLKA KRAJNÍ ČÁSTI BUBNU 
Dáno: 
tz = 25 mm 
 












l1 [mm] - délka krajní části bubnu 
tz [mm] - stoupání závitu na bubnu 
 
4.2.5. DÉLKA MEZI ZÁVITOVÝMI ČÁSTMI BUBNU 
 Volíme podle rozteče vodících kladek, aby se na ně lano dobře navíjelo a nekřížilo se. 
l2 = 530 mm 
 
4.2.6. CELKOVÁ DÉLKA BUBNU 
Dáno: 
l = 1250 mm 
l1 = 100 mm 
l2 = 530 mm 
 





LB [mm] - celková délka bubnu 
l [mm]  - délka závitové části bubnu 
l1 [mm] - délka krajní části bubnu 
l2 [mm] - délka mezi závitovými částmi bubnu 
 
4.3. TLOUŠŤKA STĚNY LANOVÉHO BUBNU 
Dáno: 
dL = 22,4 mm 
 













s [mm]  - tloušťka stěny lanového bubnu 
dL [mm] - průměr lana 
 
4.4. PEVNOSTNÍ VÝPOČET LANOVÉHO BUBNU 
 Plášť lanového bubnu je kvůli závitům namáhán ohybem, tlakem a také nepatrně 
krutem. U většiny bubnů však můžeme namáhání krutem zanedbat. 
 
4.4.1. NAPĚTÍ OD OHYBOVÉHO MOMENTU 
Dáno: 
MO = 88 966 039,5 N∙mm 














σO [MPa] - napětí od ohybového momentu 
MO [N∙mm] - maximální ohybový moment 
WO [mm
3] - modul průřezu v ohybu 
 
MAXIMÁLNÍ OHYBOVÝ MOMENT NA BUBNU 
Dáno: 
Fl = 65 900,77 N 
l = 1250 mm 
l1 = 100 mm 
 













Fl [N]  - zatížení svislého lana 
l [mm]  - délka závitové části bubnu 
l1 [mm] -délka krajní části bubnu 
 
MODUL PRŮŘEZU V OHYBU 
Dáno: 
D1 = 687,6 mm 
s = 20 mm 
 
WO = 0,8 ∙ (D1 − s)






3] - modul průřezu v ohybu 
D1 [mm] - závitový průměr lanového bubnu 
s [mm]  - tloušťka stěny lanového bubnu 
 
4.4.2. TLAKOVÉ NAPĚTÍ 
Dáno: 
Fl = 65 900,77 N 
s = 20 mm 
tz = 25 mm 
Voleno: 
ρ = 1,0  
ψ = 0,7 
 
σd = ρ ∙ ψ ∙
Fl
s ∙ tz
= 1 ∙ 0,7 ∙
65 900,77
20 ∙ 25













Fl [N]  - zatížení svislého lana 
s [mm]  - tloušťka stěny lanového bubnu 
tz [mm] - stoupání závitů na bubnu 
ρ [-]  - součinitel zohledňující počet vrstev navinutého lana 
ψ [-]  - součinitel zohledňující zmenšení síly Fl vlivem opásání 
 
4.4.3. PODMÍNKA BEZPEČNÉ PEVNOSTI MATERIÁLU 
Dáno: 
σO = 12,476 MPa 
σd = 92,261 MPa 
σdov = 160 MPa 
σ = σO + σd ≤ σdov 
σ = 12,476 + 92,261 ≤ 160 
104,834MPa < 160𝑀𝑃𝑎 → VYHOVUJE 
(20) 
Kde: 
σO [MPa] - napětí od ohybového momentu 
σd [MPa] - tlakové napětí lanového bubnu 










 Kladky dělíme na vodící a vyrovnávací. Vyrovnávací kladky vyrovnávají nestejné 
prodloužení větví lan, čímž také zajišťují stejné namáhání. Vodící se používají pouze               
na vedení lana. V tomto kladkostroji jsou použity pouze kladky vodící, proto pro kladku 
vyrovnávací nebude proveden výpočet. Výpočet jsme provedli dle [5]. Kladka bude vyrobena 
jako odlitek z materiálu EN-GJS-200 (42 2420). [2] 
 
5.1. KLADKA VODÍCÍ 
 
5.1.1. VÝPOČET TEORETICKÉHO PRŮMĚRU VODÍCÍ KLADKY 
Dáno: 
dL = 22,4 mm 
αK = 24 
 





DKteor [mm] - teoretický průměr vodící kladky 
dL [mm] - průměr lana 
αK [-]  - součinitel závislý na skupině jeřábu podle Tabulka 1 
 
5.1.2. VÝPOČET PRŮMĚRU VODÍCÍ KLADKY 
Dáno: 
DKteor = 537,6 mm 
dL = 22,4 mm 
 





DKmin [mm] - minimální průměr vodící kladky 








dL [mm] - průměr lana 
Volíme normalizovaný průměr vodící kladky DK = 560 mm. 
 
 








6. ČEP KLADEK 
 Čep kladek je zatížen jednotlivými kladkami FK, přičemž na jednu kladku působí      
1/3 zatížení působících statických sil. Síly v bočnicích FB zde působí jako podpory. Celý 
následující výpočet proveden dle [7].  Materiál čepu byl zvolen E335 (11 600). [2]   
 
Obrázek 4: Zatížení čepu 
6.1. SÍLA OD JEDNÉ KLADKY 
Dáno: 






29 950 ∙ 9,81
3





FK [N]  - síla od jedné kladky 
Qstat [kg] - zatížení  působících statických sil 
g [m∙s-2] - tíhové zrychlení 
 
6.2. SÍLA OD BOČNICE 
Dáno: 













29 950 ∙ 9,81
2





FB [N]  - síla v jedné bočnice 
Qstat [kg] - zatížení  působících statických sil 
g [m∙s-2] - tíhové zrychlení 
 
6.3. OHYBOVÉ MOMENTY V KRITICKÝCH PRŮŘEZECH NA ČEPU 
Dáno: 
a1 = 127,5 mm 
a2 = 137,5 mm 
a3 = 137,5 mm 
a4 = 127,5 mm 
FK = 97 903,056 N 
FB = 146 854,584 N 
 




                  MoII = −FK ∙ (a1 + a2) + FB ∙ a2 =
= −97 903,056 ∙ (127,5 + 137,5) + 146 854,584 ∙ 137,5 =




                MoIII = −FK ∙ (a1 + a2 + a3) + FB ∙ (a2 + a3) − FK ∙ a3 =
= −97 903,056 ∙ (127,5 + 137,5 + 137,5) + 146 854,584
∙ (137,5 + 137,5) − 97 903,056 ∙ 137,5 =




                 MoIV = −FK ∙ (a1 + a2 + a3 + a4) + FB ∙ (a2 + a3 + a4)   − FK
∙ (a3 + a4) + FB ∙ a4 =
=  −97 903,056 ∙ (127,5 + 137,5 + 137,5 + 127,5)
+ 146 854,584 ∙ (137,5 + 137,5 + 127,5) − 97 903,056





MoI-IV [N∙mm] - ohybové momenty v jednotlivých průřezech I - IV 








FK [N]  - síla od jedné kladky 
FB [N]  - síla v jedné bočnice 
 
 Maximální ohybový moment čepu kladek je v průřezech I a III. S touto hodnotou 
budeme dále provádět pevnostní kontrolu. Tedy: 
MoMAX = |MoI| = |MoIII| = 12 482 639,619 N ∙ mm 
 
6.4. URČENÍ MINIMÁLNÍHO PRŮMĚRU ČEPU 
 Minimální průměr čepu se vyjádří z rovnice pro ohybové napětí. [7] 
Dáno: 
MoMAX = 12 482 639,619 N∙mm 

















32 ∙ 12 482 639,619
π ∙ 95
3








dčmin [mm]  - minimální průměr čepu kladek 
MoMAX [N∙mm] - maximální ohybový moment čepu kladek 
WoMAX [mm
3]  - modul průřezu v ohybu 
σoDOV [MPa]  - dovolené napětí v ohybu pro materiál E335 [1]  
 










6.5. PEVNOSTNÍ KONTROLA ČEPU 
MODUL PRŮŘEZU V OHYBU 
Dáno: 















3]  - modul průřezu v ohybu 
dč [mm]  - zvolený průměr čepu kladek 
 
6.5.1. NAMÁHÁNÍ NA OHYB 
Dáno: 
MoMAX = 12 482 639,619 N∙mm 














σo [MPa]  - namáhání v ohybu 
MoMAX [N∙mm] - maximální ohybový moment čepu kladek 
WoMAX [mm
3]  - modul průřezu v ohybu 
 
6.5.2. NAMÁHÁNÍ NA STŘIH 
Dáno: 
FK = 97 903,056 N 





















4 ∙ 97 903,056
π ∙ 1202





τS [MPa] - namáhání ve střihu 
dč [mm] - zvolený průměr čepu kladek 
FK [N]  - síla od jedné kladky 
 
6.5.3. PEVNOSTNÍ KONTROLA ČEPU PODLE HMH 
Dáno: 
σo = 73,581 MPa 
τS = 8,657 MPa 
Re = 325 MPa 
k = 3,5 
 
σRED = √σo2 + 3 ∙ τS

















σRED [MPa] - napětí čepu kladek dle HMH 
σo [MPa] - namáhání v ohybu 
τS [MPa] - namáhání ve střihu 
Re [MPa] - mez kluzu materiálu E335  









7. PŘÍČNÍK HÁKU 
 Příčník háku je zatížen silou od břemene, které je na háku zavěšeno. Pro zjednodušení 
je toto zatížení nahrazeno jednou silou FS působící uprostřed příčníku. Síly v bočnicích FB 
působí jako reakce. Příčník je vyroben z materiálu E295 (11 500) [2]. Následující výpočty 
byly provedeny opět dle [7]. 
 
 
Obrázek 5: Zatížení příčníku 
 
7.1. SILOVÉ PŮSOBENÍ NA PŘÍČNÍKU HÁKU 
Dáno: 
Qstat = 29 950 kg 
 
FS = Qstat ∙ g = 29 950 ∙ 9,81 = 293 709,167 N (33) 
Kde: 
FS [N]  - zatížení příčníku háku od břemene 
Qstat [kg] - zatížení  působících statických sil 









7.2. OHYBOVÉ MOMENTY V KRITICKÝCH PRŮŘEZECH NA PŘÍČNÍKU 
Dáno: 
a5 = 20 mm 
a6 = 117,5 mm 
FB = 146 854,584 N 
 
MoI = FB ∙ a5 =  146 854,584 ∙ 20 = 2 937 091,675 N ∙ mm  (34) 
MoII = FB ∙ (a5 + a6) = 146 854,584 ∙ (20 + 117,5) = 20 192 505,266 N ∙ mm (35) 
Kde: 
a5-6  [mm] - vzdálenosti silového působení a bočnic na příčníku 
MoI-II [N∙mm] - ohybové momenty v jednotlivých průřezech I - II 
FB [N]  - síla v jedné bočnice 
 
 MoI použijeme při návrhu průměru čepu příčníku, zatímco MoII použijeme na návrh 
výšky příčníku. 
 
7.3. URČENÍ MINIMÁLNÍHO PRŮMĚRU ČEPU PŘÍČNÍKU 
Dáno: 
αn = 2,5 
MoI = 2 937 091,675 N∙mm 









σo = αn ∙
MoI
WoI












2,5 ∙ 32 ∙ 2 937 091,675
π ∙ 100
3








dpmin [mm] - minimální průměr čepu příčníku  
αn [-]  - součinitel koncentrace napětí 
MoI [N∙mm] - ohybový moment v průřezu I 
σoDOV2 [MPa] - dovolené napětí v ohybu pro materiál E295 [1]  
WoI [mm
3] - modul průřezu v ohybu 
 
Volíme průměr čepu příčníku dp = 100 mm. 
 
7.4. ROZMĚRY PŘÍČNÍKU HÁKU 
 Šířka příčníku je stanovena podle vzdálenosti bočnic. Hloubka příčníku se volí 
většinou podle šířky bočnice a minimální výška příčníku se počítá z rovnice pro ohybové 
napětí. 
Šířka příčníku b = 235 mm 
Hloubka příčníku t = 200 mm 
Šířka stěny příčníku b1 = 40 mm 
 
7.4.1. URČENÍ MINIMÁLNÍ VÝŠKY PŘÍČNÍKU 
Dáno: 
b1 = 40 mm 























3 ∙ 20 192 505,266
40 ∙ 100








hmin [mm] - minimální výška příčníku háku 
b1 [mm] - šířka stěny příčníku háku 
MoII [N∙mm] - ohybový moment v průřezu II 
σoDOV2 [MPa] - dovolené napětí v ohybu pro materiál E295 [1]  
WoII [mm









4] - polární kvadratický moment průřezu JP =
1
12
∙ b1 ∙ h
3  
 
Vzhledem k výpočtu minimální výšky příčníku háku volíme h = 150 mm. 
 









 Bočnice je zatížena silou FB podle kapitoly 6.2. Bočnice je vyrobena z materiálu           
S235JR (11 375), který má zaručenou svařitelnost. Bočnice se kontroluje na otlačení a na tah. 
Z těchto kontrol získáme rozměry bočnice. [2] [7] 
 
8.1. STANOVENÍ TLOUŠŤKY BOČNICE Z KONTROLY NA OTLAČENÍ 
 Otlačení bočnice kontrolujeme v otvoru pro příčník.  
Dáno: 
FB = 146 854,584 N 
dp = 100 mm 




















bBmin [mm] - minimální tloušťka bočnice 
dp [mm] - průměr čepu příčníku háku 
Sp [mm
2] - plocha namáhané části bočnice 
FB [N]  - síla v jedné bočnice 
pD [MPa] - dovolený tlak materiálu S235JR [1]  
 











8.2. STANOVENÍ ŠÍŘKY BOČNICE Z KONTROLY NA TAH 
Dáno: 
FB = 146 854,584 N 
Re2 = 285 MPa 
k = 3,5 
bB = 40 mm 






























= 145,087 mm 
(39) 
Kde: 
hBmin [mm] - minimální šířka bočnice  
bB [mm] - tloušťka bočnice 
dp [mm] - průměr čepu příčníku háku 
FB [N]  - síla v jedné bočnice 
SB [mm
2] - plocha namáhané části bočnice 
Re2 [MPa] - mez kluzu materiálu S235JR [1] 
k [-]  - součinitel bezpečnosti 
 








9. VÝPOČET HÁKU 
 Háky se standardně volí normalizované podle potřebné nosnosti, průměru dříku a typu 
háku. Výpočet se provádí pouze pro závitovou část dříku, kde se z rovnice pro tahové napětí 
vyjádří minimální průměr dříku, pomocí kterého určíme hák a poté z rovnice na otlačení 
stanovíme délku závitu. [5] 
 
9.1. URČENÍ MINIMÁLNÍHO PRŮMĚRU DŘÍKU 
Dáno: 
FS = 293 709,167 N 
















4 ∙ 293 709,167
π ∙ 50





d3min [mm] - minimální průměr dříku háku 
FS [N]  - zatížení příčníku háku od břemene 
σtD [MPa] - dovolené namáhání v tahu materiálu C45E [1] 
 
9.2. VOLBA HÁKU 
 Podle d3min = 86,45 mm volíme normalizovaný jednoduchý kovaný hák firmy    
Pavlínek s.r.o. dle [9] se závitem TR 95x12 a následujícími parametry: 
H1 = 8 mm - nosná výška závitu háku 
d1 = 95 mm - velký průměr závitu háku 
d2 = 92 mm - střední průměr závitu háku 
d3 = 89,5 mm - malý průměr závitu háku 








9.3. VÝPOČET DÉLKY ZÁVITU 
Dáno: 
FS = 293 709,167 N 
d2 = 92 mm 
P = 12 mm 
H1 = 8 mm 




π ∙ H1 ∙ d2 ∙ pDOV
=
293 709,167 ∙ 12
π ∙ 8 ∙ 92 ∙ 25
= 58,64 mm (41) 
Kde: 
Lzmin [mm] - minimální délka závitu háku 
FS [N]  - zatížení příčníku háku od břemene 
P [mm] - rozteč závitu háku 
H1 [mm] - nosná výška závitu háku 
d2 [mm] - střední průměr závitu háku 
pDOV [MPa] - dovolený tlak pro materiál C45E [1]  
 








10. VOLBA LOŽISEK 
 V kladnici jsou použity ložiska dvojího typu. Na uložení vodící kladky na čep 
použijeme dvě radiální ložiska. Celkem tedy použijeme šest radiálních ložisek pro tři vodící 
kladky. Na uložení háku použijeme ložisko axiální. Vzhledem k nízkým otáčkám kladek stačí 
pouze statická kontrola ložisek. 
 Nejdříve si vypočítáme ekvivalentní statické zatížení ložiska. Podle této hodnoty          
a potřebných průměrů hledáme vhodné ložisko v katalogu výrobců, přičemž ložisko musí mít 
statickou únosnost CO vyšší než je vypočtená hodnota ekvivalentního statického zatížení PO. 
[3] 
 
10.1. RADIÁLNÍ LOŽISKA 
 Radiální ložiska jsou stále zatížena statickou silou, avšak krátkou dobu na ně působí    
i síla dynamická, která vznikne při manipulaci s břemenem. Do výpočtu proto zahrneme vliv 
této dynamické síly. 
 
10.1.1. EKVIVALENTNÍ STATICKÉ ZATÍŽENÍ RADIÁLNÍHO LOŽISKA 
Dáno:  
Qsetrv = 39 519,025 kg 
 




39 519,025 ∙ 9,81
6
= 64 591,541 N (42) 
Kde: 
POr [N] - ekvivalentní statické zatížení radiálního ložiska 
FR [N]  - radiální zatížení ložiska 
Qsetrv [kg] - zatížení působících setrvačných sil 
g [m∙s-2] - tíhové zrychlení 
 
10.1.2. VOLBA RADIÁLNÍHO LOŽISKA 
  Volíme jednořadé kuličkové ložisko firmy SKF s označením 6224 dle [10]                       
s následujícími parametry: 
D = 215 mm - vnější průměr ložiska 








B = 40 mm - šířka ložiska 
CO = 118 kN - statická únosnost ložiska 
C = 146 kN - dynamická únosnost ložiska 
 
Obrázek 7: Radiální ložisko [10] 
 
10.2. AXIÁLNÍ LOŽISKO 
 
10.2.1. EKVIVALENTNÍ STATICKÉ ZATÍŽENÍ AXIÁLNÍHO LOŽISKA 
Dáno: 
Qsetrv = 39 519,025 kg 
  
POa = FA = Qsetrv ∙ g = 39 519,025 ∙ 9,81 = 387 549,247 N (43) 
Kde: 
POa [N] - ekvivalentní statické zatížení axiálního ložiska 
FA [N]  - axiální zatížení ložiska 
Qsetrv [kg] - zatížení působících setrvačných sil 
g [m∙s-2] - tíhové zrychlení 
 
10.2.2. VOLBA AXIÁLNÍHO LOŽISKA 
 Volíme jednosměrné axiální kuličkové ložisko firmy SKF s označením 51320 dle [11]    
s následujícími parametry: 
D = 170 mm - vnější průměr ložiska 








B = 55 mm - výška ložiska 
CO = 590 kN - statická únosnost ložiska 
C = 225 kN - dynamická únosnost ložiska 
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11. POHONNÁ ČÁST ZDVIHOVÉHO ÚSTROJÍ 
 Pohonná část zdvihového ústrojí se skládá z motoru, převodovky a brzdy. Všechny 
následující výpočty provádíme dle [5]. 
  
11.1. MOTOR ZDVIHOVÉHO ÚSTROJÍ 
 Na základě výpočtu otáček bubnu a celkové účinnosti zdvihového ústrojí získáme 
potřebný výkon motoru, podle něhož vybíráme vhodný motor z katalogu výrobců.  
11.1.1. OTÁČKY LANOVÉHO BUBNU 
Dáno: 
ik = 3 
DB = 710 mm = 0,710 m 








= 0,0672 s−1 = 4,035 min−1 (44) 
Kde: 
nB [min
-1] - otáčky lanového bubnu 
ik[-]  - lanový převod kladkostroje 
vz [m∙s-1] - zadaná rychlost zdvihu 
DB [mm] - normalizovaný průměr lanového bubnu 
 
11.1.2. CELKOVÁ ÚČINNOST ZDVIHOVÉHO ÚSTROJÍ 
Dáno: 
ηk = 0,98 
ηB = 0,96 
ηp = 0,98 
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Kde: 
ηC [-] - celková účinnost zdvihového ústrojí 
ηk [-] - účinnost kladkostroje 
ηB [-] - účinnost lanového bubnu 
ηp [-] - účinnost převodovky 
 
11.1.3. MINIMÁLNÍ POTŘEBNÝ VÝKON ELEKTROMOTORU 
Dáno: 
Qsetrv = 39 519,025 kg 
vz = 0,05 m∙s-2 
ηC = 0,922 
 
Pmin =
Qsetrv ∙ g ∙ vz
ηC
=
39 519,025 ∙ 9,81 ∙ 0,05
0,922
= 21,014 kW (46) 
Kde: 
Pmin [kW] - minimální potřebný výkon elektromotoru 
Qsetrv [kg] - zatížení působících setrvačných sil 
vz [m∙s-1] - zadaná rychlost zdvihu 
g [m∙s-2] - tíhové zrychlení 
ηC [-]  - celková účinnost zdvihového ústrojí 
 
11.1.4. VOLBA MOTORU 
 Podle vypočteného minimálního potřebného výkonu volíme elektromotor Siemens      
s označením 1LG4 223-8AB [12] a následujícími parametry: 
Pm = 22 kW  - výkon elektromotoru 
nm = 730 min
-1 - otáčky elektromotoru 
Mm = 288 N∙m - kroutící moment elektromotoru 
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κ = 1,8   - součinitel elektromotoru 
J1 = 0,551 kg∙m2 - moment setrvačnosti elektromotoru 
8 pólů  
 
11.2. PŘEVODOVKA ZDVIHOVÉHO ÚSTROJÍ 
 Převodovku určíme z výkonu elektromotoru a vypočteného převodového poměru, poté 
provedeme kontrolu zdvihové rychlosti.  
 
11.2.1. PŘEVODOVÝ POMĚR 
Dáno: 
nm = 730 min
-1 









= 180,92 (47) 
Kde: 
ip [-]  - převodový poměr 
nm [min
-1] - otáčky elektromotoru 
nB [min
-1] - otáčky lanového bubnu 
 
11.2.2. VOLBA PŘEVODOVKY 
 Podle vypočteného převodového poměru a známého výkonu elektromotoru vybíráme 
převodovku NORD s označením SK 103/52 - 180LX/4  [13] a následujícími parametry: 
Pp = 22 kW  - výkon převodovky 
ipn = 184,62  - převodový poměr převodovky 
n2 = 7,9 min
-1  - výstupní otáčky převodovky 
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11.2.3. KONTROLA ZDVIHOVÉ RYCHLOSTI 
 
SKUTEČNÉ OTÁČKY LANOVÉHO BUBNU 
Dáno: 
nm = 730 min
-1 








= 3,954 min−1 (48) 
Kde: 
nBskut [min
-1]  - skutečné otáčky lanového bubnu 
nm [min
-1]  - otáčky elektromotoru 
ipn [-]   - převodový poměr převodovky 
 
SKUTEČNÁ ZDVIHOVÁ RYCHLOST  
Dáno: 
ik = 3 
DB = 710 mm = 0,710 m 
nBskut = 3,954 min
-1 = 0,0659 s-1 
 
vzskut =
DB ∙ π ∙ nBskut
ik
=
0,710 ∙ π ∙ 0,0659
3
= 0,049 m ∙ s−1 (49) 
Kde: 
vzskut [m∙s-1]  - skutečná rychlost zdvihu  
DB [mm]  - normalizovaný průměr lanového bubnu 
ik[-]   - lanový převod kladkostroje 
nBskut [min
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ROZDÍL MEZI ZADANOU A SKUTEČNOU ZDVIHOVOU RYCHLOSTÍ 
 Tento rozdíl nesmí být větší než 6%. 
Dáno: 
vzskut = 0,049 m∙s-1  









) ∙ 100 ≤ 6% 
2% < 6% → PODMÍNKA SPLNĚNA 
(50) 
Kde: 
vzskut [m∙s-1]  - skutečná rychlost zdvihu  
vz [m∙s-1]  - zadaná rychlost zdvihu 
 
11.3. BRZDA 
 Brzdu stanovíme pomocí brzdného momentu MB, který se skládá ze statického 
momentu břemene, momentu setrvačných sil posuvných části a momentu setrvačných sil 
rotujících částí. Tento brzdný moment musí být menší než skutečný ubrzděný moment MU. 
Pomocí tohoto momentu vybereme z katalogu vhodnou brzdu. 
 
11.3.1. STATICKÝ MOMENT BŘEMENE 
Dáno: 
DB = 710 mm = 0,710 m 
Qstat = 29 950 kg 
ηC = 0,922 
ik = 3 
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MSTB =
DB ∙ Qstat ∙ g ∙ ηC
2 ∙ ik ∙ ipn
=
0,710 ∙ 29 950 ∙ 9,81 ∙ 0,922
2 ∙ 3 ∙ 184,62
= 173,6 N ∙ m (51) 
Kde: 
MSTB [N∙m]  - statický moment břemene 
DB [mm]  - normalizovaný průměr lanového bubnu 
Qstat [kg]  - zatížení  působících statických sil 
ηC [-]   - celková účinnost zdvihového ústrojí 
ik[-]   - lanový převod kladkostroje 
ipn [-]   - převodový poměr převodovky 
 
11.3.2. MOMENT SETRVAČNÝCH SIL POSUVNÝCH ČÁSTÍ 
Dáno: 
MSTB = 173,6 N∙m 
vzskut = 0,049 m∙s-1 
tb = 1 s 
 






= 0,867 N ∙ m (52) 
Kde: 
MzP [N∙m]  - moment setrvačných sil posuvných částí 
MSTB [N∙m]  - statický moment břemene 
tb [s]   - doba brzdění  
vzskut [m∙s-1]  - skutečná rychlost zdvihu 
g [m∙s-2]  - tíhové zrychlení 
 
11.3.3. MOMENT SETRVAČNÝCH SIL ROTUJÍCÍCH ČÁSTÍ 
Dáno: 
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J1 = 0,551 kg∙m2 
nm = 730 min
-1 = 12,167 s-1 
tb = 1 s 
 
MzR = αR ∙ J1 ∙
2 ∙ π ∙ nm
tb
= 1,4 ∙ 0,551 ∙
2 ∙ π ∙ 12,167
1
= 58,97 N ∙ m (53) 
Kde:  
MzR [N∙m]  - moment setrvačných sil rotujících částí 
αR [-]   - součinitel zahrnující vliv dalších rotujících částí pro dvoukotoučové 
      brzdy 
J1 [kg∙m2]  - moment setrvačnosti elektromotoru 
nm [min
-1]  - otáčky elektromotoru 
tb [s]   - doba brzdění  
 
11.3.4. BRZDNÝ MOMENT 
Dáno: 
MSTB = 173,6 N∙m 
MzP = 0,867 N∙m 
MzR = 58,97 N∙m 
 
MB = MSTB + MzP + MzR = 173,6 + 0,867 + 58,97 = 233,429 N ∙ m (54) 
Kde: 
MB [N∙m]  - brzdný moment 
MSTB [N∙m]  - statický moment břemene 
MzP [N∙m]  - moment setrvačných sil posuvných částí 
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11.3.5. KONTROLA BRZDNÉHO MOMENTU 
Dáno: 
MB = 233,429N∙m 
MSTB = 173,6 N∙m 
kb = 1,75 
 
MB ≤ MU 
MB ≤ kb ∙ MSTB 
233,429 N ∙ m ≤ 1,75 ∙ 173,6 N ∙ m 
233,429 N ∙ m < 303,784 𝑁 ∙ 𝑚 → PODMÍNKA SPLNĚNA 
(55) 
Kde: 
MB [N∙m]  - brzdný moment 
MU [N∙m]  - skutečný ubrzděný moment 
MSTB [N∙m]  - statický moment břemene 
kb [-]   - součinitel bezpečnosti brzdy 
 
11.3.6. VOLBA BRZDY 
 Podle vypočteného brzdného momentu MB volíme brzdu KPC s označením         
D320-130  [14] a následujícími parametry: 
MBmax = 600 N·m - maximální brzdný moment brzdy 
DBR = 320 mm - průměr brzdného kotouče 
 






POHONNÁ ČÁST ZDVIHOVÉHO ÚSTROJÍ 
 
11.4.  KONTROLA ROZBĚHU MOTORU 
 Vypočítáme si moment při rozběhu motoru, který je tvořen statickým momentem 
břemene včetně pasivních odporů, momentem setrvačných sil posuvných částí a momentem 
setrvačných sil rotujících částí. Moment při rozběhu dále porovnáme se středním spouštěcím 
momentem motoru. Pokud bude podmínka splněna, vybraný motor bude vyhovovat.  
 
11.4.1. STATICKÝ MOMENT BŘEMENE VČETNĚ PASIVNÍCH ODPORŮ 
Dáno: 
DB = 710 mm = 0,710 m 
Qstat = 29 950 kg 
ηC = 0,922 
ik = 3 
ipn = 184,62 
 
MSTB´ =
DB ∙ Qstat ∙ g
2 ∙ ik ∙ ipn ∙ ηC
=
0,710 ∙ 29 950 ∙ 9,81
2 ∙ 3 ∙ 184,62 ∙ 0,922
= 204,157 N ∙ m (56) 
Kde: 
MSTB´ [N∙m]  - statický moment břemene včetně pasivních odporů 
DB [mm]  - normalizovaný průměr lanového bubnu 
Qstat [kg]  - zatížení  působících statických sil 
ηC [-]   - celková účinnost zdvihového ústrojí 
ik[-]   - lanový převod kladkostroje 
ipn [-]   - převodový poměr převodovky 
 
11.4.2. MOMENT SETRVAČNÝCH SIL POSUVNÝCH ČÁSTÍ 
Dáno: 
MSTB = 173,6 N∙m 
vzskut = 0,049 m·s-1 






POHONNÁ ČÁST ZDVIHOVÉHO ÚSTROJÍ 
 






= 0,68 N ∙ m (57) 
Kde: 
MzP´ [N∙m]  - moment setrvačných sil posuvných částí 
MSTB´ [N∙m]  - statický moment břemene včetně pasivních odporů 
ta [s]   - doba rozběhu 
vzskut [m∙s-1]  - skutečná rychlost zdvihu 
g [m∙s-2]  - tíhové zrychlení 
 
11.4.3. MOMENT SETRVAČNÝCH SIL ROTUJÍCÍCH ČÁSTÍ 
Dáno: 
αR = 1,4 
J1 = 0,551 kg∙m2 
nm = 730 min
-1 = 12,167 s-1 
ta = 1,5 s 
 
MzR´ = αR ∙ J1 ∙
2 ∙ π ∙ nm
ta
= 1,4 ∙ 0,551 ∙
2 ∙ π ∙ 12,167
1,5
= 39,313 N ∙ m (53) 
Kde:  
MzR´ [N∙m]  - moment setrvačných sil rotujících částí 
αR [-]   - součinitel zahrnující vliv dalších rotujících částí 
J1 [kg∙m2]  - moment setrvačnosti elektromotoru 
nm [min
-1]  - otáčky elektromotoru 
ta [s]   - doba rozběhu 
 
11.4.4. MOMENT PŘI ROZBĚHU 
Dáno: 
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MzP´ = 0,68 N∙m 
MzR´ = 39,313 N∙m 
 
Mrozb = MSTB´ + MzP´ + MzR´ = 204,157 + 0,68 + 39,313 = 244,15 N ∙ m (54) 
Kde: 
Mrozb [N∙m]  - moment při rozběhu 
MSTB´ [N∙m]  - statický moment břemene včetně pasivních odporů 
MzP´ [N∙m]  - moment setrvačných sil posuvných částí 
MzR´ [N∙m]  - moment setrvačných sil rotujících částí 
 
11.4.5. KONTROLA ROZBĚHU MOTORU 
Dáno: 
Mrozb = 244,15 N∙m 
Mm = 287,8 N∙m 
κ = 1,8 
Mrozb ≤ MS 
Mrozb ≤ κ ∙ Mm 
244,15 N ∙ m ≤ 1,8 ∙ 287,8 N ∙ m 
233,429 N ∙ m < 518,04 N ∙ m → PODMÍNKA SPLNĚNA, MOTOR VYHOVUJE 
(58) 
Kde: 
Mrozb [N∙m]  - moment při rozběhu elektromotoru 
MS [N∙m]  - střední spouštěcí moment elektromotoru 
Mm [N∙m]  - kroutící moment elektromotoru 










 Cílem této bakalářské práce byl konstrukční návrh a výpočet zdvihového ústrojí 
jeřábové kočky podle zadaných parametrů. Prvním krokem byl návrh kladkostroje, pomocí 
něhož jsme určili vhodné lano. Následoval výpočet lanového bubnu, který byl také 
zkontrolován pevnostním výpočtem, a kladek.  
 Dále jsme pomocí výsledných vnitřních účinků a potřebných pevnostních výpočtů 
určili rozměry čepu kladek, příčníku háku a bočnic. Poté následovala volba háku a výpočet 
jeho dříkové části. 
 Nakonec následoval výpočet a volba pohonné části zdvihového ústrojí. Z vypočteného 
minimálního potřebného výkonu jsem vybrali vhodný motor, následně také převodovku         
a brzdu. Na závěr byla provedena kontrola rozběhu motoru. 
 Po výpočtové části jsem nejdříve vytvořil 3D model kladnice, ze kterého jsem 
následně zhotovil potřebnou výkresovou dokumentaci. Ta zahrnuje výkres sestavy kladnice 
včetně kusovníku a výrobní výkresy čepu kladek, vodící kladky, příčníku a matice háku. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
a1-4 [mm] vzdálenosti kladek a bočnic 
a5-6 [mm] vzdálenosti sil působících na příčník 
b [mm] šířka příčníku 
b1 [mm] tloušťka stěny příčníku 
bB [mm] zvolená tloušťka bočnice 
bBmin [mm] minimální tloušťka bočnice 
B [mm] šířka ložiska 
C [N] dynamická únosnost ložiska 
CO [N] statická únosnost ložiska 
d [mm] vnitřní průměr ložiska 
d1 [mm] velký průměr závitu háku 
d2 [mm] střední průměr závitu háku 
d3 [mm] malý průměr závitu háku 
d3min [mm] minimální průměr dříku háku 
dč [mm] zvolený průměr čepu kladek 
dčmin [mm] minimální průměr čepu kladek 
dL [mm] průměr ocelového lana 
dp [mm] zvolený průměr čepu příčníku háku 
dpmin [mm] minimální průměr čepu příčníku háku 
D [mm] vnější průměr ložiska 
D1 [mm] závitový průměr lanového bubnu 
DB [mm] normalizovaný průměr lanového bubnu 
DBmin [mm] minimální průměr lanového bubnu 
DBR [mm] průměr brzdového kotouče 
DK [mm] normalizovaný průměr vodící kladky 
DKmin [mm] minimální průměr vodící kladky 
DKteor [mm] teoretický průměr vodící kladky 
FA [N] axiální zatížení ložiska 
FB [N] síla od bočnice 
Fj [N] jmenovité zatížení lana 
FJ [N] jmenovitá únosnost lana 






SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
Fl [N] zatížení svislého lana 
FR [N] radiální zatížení ložiska 
FS [N] zatížení příčníku háku od břemene 
g [m∙s-2] tíhové zrychlení 
h [mm] zvolená výška příčníku 
hB [mm] zvolená šířka bočnice 
hBmin [mm] minimální šířka bočnice 
hmin [mm] minimální výška příčníku 
H [mm] zadaná výška zdvihu 
H1 [mm] nosná výška závitu háku 
ik [-] lanový převod kladkostroje 
ip [-] převodový poměr 
ipn [-] převodový poměr zvolené převodovky 
J1 [mm
4] moment setrvačnosti elektromotoru 
JP [mm
4] polární kvadratický moment setrvačnosti 
k [-] součinitel bezpečnosti 
kb [-] součinitel bezpečnosti brzdy 
kl [-] bezpečnost lana 
l [mm] délka závitové části bubnu 
l1 [mm] délka krajní části bubnu 
l2 [mm] délka mezi závitovými částmi bubnu 
L [mm] délka navinutého lana 
LB [mm] celková délka lanového bubnu 
LZ [mm] zvolená délka závitu háku 
LZmin [mm] minimální délka závitu háku 
mB [kg] hmotnost břemene 
mK [kg] předpokládaná hmotnost kladnice 
mL [kg] předpokládaná hmotnost lana 
M2 [N∙m] výstupní kroutící moment převodovky 
MB [N∙m] brzdný moment 
MBmax [N∙m] maximální brzdný moment 
Mm [N∙m] kroutící moment elektromotoru 






SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
MOmax [N∙mm] maximální ohybový moment v průřezu 
Mrozb [N∙m] moment při rozběhu 
MS [N∙m] střední spouštěcí moment elektromotoru 
MSTB [N∙m] statický moment břemene při brzdění 
MSTB´ [N∙m] statický moment břemene při rozběhu 
MU [N∙m] skutečný ubrzděný moment 
MzP [N∙m] moment setrvačných sil posuvných částí při brzdění 
MzP´ [N∙m] moment setrvačných sil posuvných částí při rozběhu 
MzR [N∙m] moment setrvačných sil rotujících částí při brzdění 
MzR´ [N∙m] moment setrvačných sil rotujících částí při rozběhu 
n [-] počet průřezů lana 
n2 [min
-1] výstupní otáčky převodovky 
nB [min
-1] otáčky lanového bubnu 
nBskut [min
-1] skutečné otáčky lanového bubnu 
nm [min
-1] otáčky elektromotoru 
np [-] počet nosných průřezů v polovině lanového systému 
p [MPa] napětí v tlaku 
pD [MPa] dovolený tlak pro daný materiál 
P [mm] rozteč závitu háku 
Pm [kW] výkon elektromotoru 
Pmin [kW] minimální potřebný výkon elektromotoru 
POa [kW] ekvivalentní statické zatížení axiálního ložiska 
POr [kW] ekvivalentní statické zatížení radiálního ložiska 
Pp [kW] výkon převodovky 
Qsetrv [kg] zatížení působících setrvačných sil 
Qstat [kg] zatížení působících statických sil 
Re [MPa] mez kluzu daného materiálu 
s [mm] tloušťka stěny lanového bubnu 
t [mm] hloubka příčníku 
ta [s] doba rozběhu 
tb [s] doba brzdění 
tz [mm] stoupání závitu na bubnu 
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vzskut [m∙s-1] skutečná rychlost zdvihu 
WO [mm
3] modul průřezu v ohybu 
z [-] počet závitů lana na bubnu 
zV [-] počet větví lanového systému 
αB [-] součinitel závislý na skupině jeřábu podle tabulky 1 pro lanový buben 
αK [-] součinitel závislý na skupině jeřábu podle tabulky 1 pro kladku 
αn [-] součinitel koncentrace napětí 
αR [-] součinitel zahrnující vliv dalších rotujících částí pro dvoukotoučové brzdy 
γ10 [-] součinitel náhodného zvětšení břemene 
ε [-] zatížitelnost 
η1 [-] účinnost jedné kladky 
ηB [-] účinnost lanového bubnu 
ηC [-] celková účinnost zdvihového ústrojí 
ηk [-] účinnost kladkostroje 
ηp [-] účinnost převodovky 
κ [-] součinitel elektromotoru 
ρ [-] součinitel zohledňující počet vrstev navinutého lana 
σd [MPa] tlakové napětí lanového bubnu 
σdov [MPa] dovolené namáhání pro tvářenou ocel 
σo [MPa] namáhání v ohybu 
σoDOV [MPa] dovolené napětí v ohybu 
σRED [MPa] napětí čepu kladek dle HMH 
σt [MPa] napětí v tahu 
σtD [MPa] dovolené namáhání v tahu 
τS [MPa] namáhání ve střihu 
ψ [-] součinitel zohledňující zmenšení síly Fl vlivem opásání 
   
   
   
   
   
   










 Výkres sestavy kladnice    1 - 3pSSZ/2 - 00/00 
 Seznam položek (kusovník)    4 - 3pSSZ/2 - 00/00 
 Výkres součásti vodící kladky   3 - 3pSSZ/2 - 00/01 
 Výkres součásti čepu kladek    4 - 3pSSZ/2 - 00/02 
 Výkres součásti příčníku háku   4 - 3pSSZ/2 - 00/03 
 Výkres součásti matice háku    3 - 3pSSZ/2 - 00/04 
